
 السادس اتفل
Chapter Six

 التفاعلات ديناميكية

Reaction Kinetics





٥ <

 مقدمة

 المعبرة التركيز لمكونات )القوى( الأسس مجموع بانها التفاعل ديناميكية تعرف
 التفاعلات. باختلاف تخلف التفاعل ديناميكية ان كما التفاعل معدل عن

Kinds of Order Kinetics  التفاعلات ديناميكية أنواع

Zero Order Kinetics -١

 ان ولنفرض التفاعل. معدل تغير لا لدرجة كثيراً المتفاعلة المواد تركيز زيادة وهو
 كالآتي: م التفاعل ناتج إلى تتحولA المتفاعلة المادة

A  لب م
٣

- dA
R = )إ=

dt

٠٠٠٠٠٠٠(١-٦)

 يكون؟ ولذلك الزمن بمرور المتفاعلة المادة تركيز يقل وعادة

٠٠٠٠٠٠٠(٢-٦)

 التفاعل. معدل هوR ان حيث
-dA-.٠-٠-  عن يعبر وهو الزمن بتغير المتفاعلة المادة تركيز في الحاصل النقصان هو ر وان

d٠-٠٠٠٠٠

 التفاعل. معدل

 ثابتة. كمية هيK وان
 الآتي: يحصل(٢-٦) للمعادلة التحويرات إجراء وعند

...٠(٣-٦)

 الآتي: يحصل(٣-٦) المعادلة تكامل يؤخذ وعندما

٠٠.٠٠(٤-٦١-[,4٨=٤]٥

 أخرى وبعبارة

-dA =dtK

- (A-A٥)=٢(T-0)

١٧٣ كهر

٠٠٠٠٠٠٠٠(٥-٦)

 أو



٢٢=A -Aم ٠٠٠٠٠٠٠(٦-٦)

 يكون عندما التفاعل مادة بتركيز التفاعل سرعة علاقة يوضح(١-٦) المرقم الشكل ان

.Zero Order Kinetics  نوع من التفاعل

Frist Order Kineticsنوع من التفاعل-٢ 

 مادة ان ولنفرض التفاعل. معدل على كثيراً تؤر المتفاعلة المواد تركيز زيادة ان وهو

 كالآتي:c وB التفاع ناتجي إلى تتحولA التفاعل

Reaction
Velocity،أتتيه liter- min

 ب
Substrate Concentration (M)

 من التفاعل يكون عندما التفاعل مادة بتركيز التفاعل سرعة علاقة(:١-٦) رقم شكل

Zero Order Kineticsنوع 

١٧٤

A +B ج C

R d٨- ي KAد، 

dt

٠٠٠٠٠٠(.٧-٦)

 كالآتي: التفاعل معدل فيكون

٠٠٠٠٠٠٠(٨-٦)

 التفاعل. معدل هوR ان حيث

dA-•+·-التفاعل. معدل عن اخر تغير هو وان ا 
dt



٥

- dA =Kdt
A

-d ١nA = Kdt

-»]٨=٤]٩ ا

A• un.-= K(T-0)A -

A- un =KT
A,

A
١n٥= KT

A

A2.31log KT= -ع
A

 م
 ثابتة. كمية هيK وان
 المتفاعلة. المادة تركيز هوA وان

 الآتي: يحصل(٨-٦) المعادلة تحوير وعند

٠.٠٠٠٠٠(٩-٦)

 يأن: ما إلى(٩-٦ المعادلة) تحور كما

 و٠٠٠٠٠٠٠(١٠-٦)٠

 الآتي: يحدث(١٠-٦) المعادلة تكامل يؤخذ وعندما

٠٠٠٠٠٠٠(١١-٦)

 بأفي: ما إلى تحور أو

٠٠٠٠٠٠٠(١٢-٦)

 يأنف: ما إلى تحور أو

::٠٠٠٠٠(١٣-٦)

, يأف: ما إلى تحور او

:٠٠٠.٠٠٠(١٤-٦)

 مايأتي: إلى تحور او

٠٠٠٠٠٠٠(١٥-٦)

 تصبح(١٥-٦) المعالة فإن الوقت منتصف في التفاعل مادة نصف لستعمال عند أنه ينكر ومما
 كالآتى

22.31og - =KT,
1 ة

KT,
log2 =2

231

.٠٠٠٠(١٦-٦)

 مايأتي: إلى(١٦-٦) المعادلة وتختصر

٠٠٠٠٠٠٠(١٧-٦)

 ص و ا٧ £ه



 الآتي: يكونlog2 استعمال وعند

٠٠٠٠٠٠٠(١٨-٦)

 مايأتي: إلى(١٨-٦) المعادلة تختصر ان ويمكن

. ٣,
0 ن.=

2.31

٨7, = 0.3 x 2.31

٠٠٠٠٠٠٠(١٩-٦)KT  =م0.693
 ة

 ذلك: من اكثر إلى(1٩-٦) المعالة اختصار ويمكن

٠٠٠٠٠٠٠(٢٠-٦)
٦م0.693
<

Kا 
2

 المرقم الشكل يحصل الزمن مع- لعلاقة البياني المنحني رسم عند انه ينكر ومما

.(٢-٦)

٥٨ » ج50%
2

 جم
T

(Time @Bج 
A

First Orer Kinetics  فرع من الفاعل يكون عدما ازمن -مع بركز نة علاة(:٢-٦ رقمر شكل
A٥

 لمرقم الشكل يحدث الزمن مع التفاعل مادة تركيز لوغاريتم علاقة منحنى يؤخذ عندما ولكن
٠(٣-٦)

١٧٦5 ر



،

LogA
A
2

KSlope ,و-=

 د
1,
 ة

Time (h)
First Order KinetiGs  نوع من الفاعل يكون حدما الزمن مع الفاعل مادة لوغارجم علافة(:٣-7 ر رقم كل

(.٤-٦) المرقم الشكل يحدث التفاعل مادة بتركيز التفاعل سرعة علاقة منحنى اخذ إذا أما
Second Order Kinetics  نوع من التفاعل-٣

 الآتي: التفاعل في فثلاً(2) يعادل المعادلة في الداخلة التراكيز قوى مجموع ان ويعني

Reaction
Velocity

micromole /
liter - min

Substrate Concentation (H)
First Order  نوع من الفاعل يكون عندما الفاعل مادة تركيز مع الفاعل سرعة علاقة منعتى(:٤-٦) رقم شكل

Kinetics

١٧٧Y



2A ٥+C

R--d ٨ ى KA)
dt

٠٠٠٠٠٠٠(٢١-٢٥)

 كالآتي: التفاعل معل ويكون

٠٠٠٠٠٠٠(٢٢-٦)

 مايأتي: إلى المعادلة تحوير ويمكن

eف K-٠٠٠٠٠٠(٢٢-٦١ ه. A

 التركيز إلى البدائي)مة( أو الأصلي التركيز حالة من المعادلة هذه تكامل اخذ وعند

 الآتي: يحصلA المعين

٢4٢--٤٤٠ '٥٥ A'

1 1
=KT

A A,

1T  ب
} KA,

A+B= C

dx =K(A,-x)@B,-x)
dt

١٧٨66

٠٠٠٠٠٠٠(٢٤-٦)

 مايأتي: يعني ذلك ان

٠٠٠٠٠٠٠(٢٥-٢٦)

 مايأتي: فيعادل العمر نصف أمما

٠٠٠٠٠٠٠(٢٦-٦)

 الآتي: التفاعل حدث إذا أما

٠٠٠٠٠٠٠(٢٧-٦)

 كالآتي: سيكون التفاعل معدل فان

٠٠٠٠٠٠٠(٢٨-٦)

.B A مع تفاعلت التي X مولات عدد تمثل  أن حيث

 مايأتي: إلى تحور(٢٨-٦) المعادلة أن



dx t[ت 
(A-x)(B,-x)

1 B,(A,-») tج} [((
A-B A,(B, -x)

٠٠٠٠٠٠٠(٢٩-٦)

 الآتي: ينتج(٢٩-٦) المعادلة تكامل اخذ وعند

٠٠٠٠٠٠٠(٣٠-٦)

 مايأتي: إلى(٣٠-٦) المعادلة تحور أو

2.3 , B,(A,-») ٤
,A,-B سع ]ا٥٦4 ب ح٢ A,(B,-») ٠٠٠٠٠٠٠(٣١-٦)

B(A-x)1 اء.  الزمن. معu علاقة يوضح -ه(٦) المرقم الشكل وان وهذا
"A@B-x)A-B

Slope =4- ٩ ع
2.3

Time (hr)
BA-١-٤ A-B(x-8)٨- الزمن مع ب ، أ±" علافة يرضع ياي منحى(:٥-٦) رلم شكل

Third Order KinetiGsالنوع من التفاعل-٤ 

١٧1 كر  س



 الآتي: التفاعل حدوث لنفرض-

A +٨+A Product ٠٠٠٠٠٠٠(٣٢-٦)

.T A الوقت في التفاعل مادة تركيز هو  ان حيث

.T A الوقت في التفاعل مادة تركيز هو  م أن أو

 كالآتي: التفاعل حدوث لنفرض أو

A+B+CProduct

-d٨ KA'
dt

] سح١١1  مa تما[

 دهاء م -س{111

1١1K-: A -إ,ا أني 2 ه A

21-١
[

} KA'٠02)

٠٠٠٠٠٠٠(٣٣-٦)

 كالآتي: التفاعل معدل فيكون

٠٠٠٠٠٠٠(٣٤-٦)

 الآتي: يكون والتكامل التفاضل اخذ وعند

٠٠٠٠٠٠٠(٣٥-٦)

 مايأتي: إلى(٣٥-٦) المعادلة وتحور

٠٠٠٠٠٠٠(٣٦-٦)

 مايأتي: إلى(٣٦-٦) المعادلة تحور أو

٠٠٠٠٠٠٠(٣٧-٦)

 كالآتي: فيقاسT العمر نصف أما

٠٠٠٠٠٠٠(٣٨-٦)

 مايأتي: إلى(٣٨-٦) المعادلة وتختصر

١٨٠

T,=
 وم

(٠٠٠٠(٣٩-٦ تمسه



&

-dA KA"
dt

 م

 الآتية: العامة المعادلة استنباط ويمكن هذا

.٠٠٠(٤٠-٦)

.First order n نوع ما±ا التفاعل نوع هي  ن حيث
 كالآتي: تحتسبK ان كما

111
=a\ ا٤-a د ه \; ة

2٦-١١
T =} KA,"(-١)

٠٠٠٠٠٠٠(٤١-٦)

 كالآتي: يقاس العمر نصف وان

٠٠٠٠٠٠٠(٤٢-٦)

Coupled Reactions  المقترنة التفاعلات
 واحدمن نوع يحدث عندما البسيط التفاعل حالة درست السابقة التفاعلات في

 ستدرس ولكن عكسي بتفاعل للوراء يرجع لا التفاعل ناتج وان واحد اتجاه في التفاعلات
 مايأتي: تشمل والتي تعقيدا الأكثر التفاعلات بعض

Opposed Reactonsالمتعاكسة التفاعلات-١ 

Y Y وان(6) اليمن إلى بتفاعل X إلى تتحول X المادة ان لنفرض  إلى تعكس
 كالآتى:(b) عكسي بتفاعل

X (٠٠٠٠٠٠٠(٤٣-٦ {ي=

t التجربة بداية في انه ولنفرض  يعادلY تركيز ران ملا يساويX تركيز ان0=
 كالآتي: الزمن مرور مع يقلX تركيز فان لهذا الصفر.

(٤٤-٦)٠٠٠٠٠٠٠K,0ه dt
 كالآتي: العكسي التفاعل يحدثY من الملائم التركيز يتجمع وحالما

(٤٥-٦)٠٠٠٠٠٠٠L _K,0ه dt

١٨١ ك£



Y=X-X

 فان: معينة ظروف وتحت

٠٠٠٠٠٠٠٠(٤٦-٦)

 الآتي: يحصل(٤٥-٦) المعادلة في(٤٦-٦) المعادلة تعويض وعند

dg-K)_- _X ه K,(x, x)، د ، -

dt dt b ٥
٠٠٠٠٠٠٠(٤٧-٦)

d} ٤,+K@,-x
dt

 كالآتي: يكونK في الصافي التغير وان

٠٠٠٠٠٠٠(٤٨-٦)

 أخرى: وبعبارة العكسين التفاعلين معدلا يتساوى التوازن حالة وفي

K, = مهلا Kb ٢ مه =Kb (Xo - ( مملا ٠٠٠٠٠٠٠(٤٩-٦)

 كالآتي:K إلى بالنسبة العلاقة عن التعبير ويمكن هذا

٠٠٠٠٠٠٠(٥٠-٦١x-8مع{ه) Xd
 مايأني: إلى(٥٠-٦) المعادلة تحوير ويمكن

 {أسه هx م_ ر

"x,,K,-x ٠٠٠٠٠٠٠(٥١-٦)

 كالآتي:X المعين التركيز إلىXم البدائي التركيز من(٥1-٦) المعلة تكامل ويمكن
XdX .٠٠٠٠٠٠٠(٥٢-٦)[dt[-- =K,
X,٢٢٠-

 ان أو
X,-K٠ x

Ln =}، ٩(x-, "x,

X -X X
2.3 1og- x-٨-٥-K٤ د٩ ب 'x,

١٨1

٠٠٠٠٠٠٠(٥٣-٦)

 أن أو

٠٠٠٠٠٠٠(٥٤-٦)



Simultaneous Reactionsالمتزامنة نوع من التفاعلات-٢ 

 كالآتى: نفسه الوقت في ة إلى أو٢ إلى تتحول قدX ان لنفرض

x ,ا Y

\&2
.٠٠٠٠(٥٥-٦)

 كالآتي: يكونX اختفاء معدل ان

(A R, (+K, (=( +K,)Gه -
dt

First ال بتفاعل الشبيهة(٥٦-٦) المعادلة تكامل اخذ وعند Order KinetiGsيحصل 

 الأني:

X٠٠٠٠٠(.٥٧-٦)- un =(K, +K,)tx,
 مايأتي: إلى(٥٧-٦) المعادلة تحور وقد

.٠٠٠٠٠(٥٨-٦)X = X,٤-4٠٠٤٥١١

 الآتية: بالمعادلة ذلك عن التعبير فيمكنY لزيادة بالنسبة التفاعل معدل قيس إذا أما

dYK, ()
١dt

 الآتي: يحصل(٥٨-٦) المعادلة تعويض وعند

.٠٠٠٠(٥٦-٦)

٠٠٠٠٠٠٠(٥٩-٦)

٤,X -٧٠٤٥١dY = ج21
'dt ٠٠٠٠٠٠٠٠(٦٠-٦)

 الآتي: يحصل(٦٠-٦) المعادلة تذل وعند

٧ -K,X, -«+٤ K,X,مد ، ب 
K, +K, K,+K, ٠٠٠٠٠٠٠(٦١-٦)

Aء.ا 

 مايأتي: إلى(٦١-٦) المعادلة اختصار ويمكن



 م/-ن(.:١-٠ )ر.»
K,+K, /

٠٠٠٠٠٠٠(٦٢-٦)

 مايأتي: يعادل2 تركيز فان الطريقة وبنفس

z-(جم،x.\٨-٤-"٠٠٠٠٠١٦٢١-٦١K, +K,

Seuential Reactionsالتعاقبية نوع من التفاعل-٣ 

 الآتي: التفاعل حدوث فرض

x N  Kت
 الآتي: يكون الثلاثة المكونات هذه من ولحد كل تركيز تغير معدل وان

X ،K.xه 
dt '1

K,x-K,Yلاه ى 
dt

٤Yد ته 
2dt

٠٠٠٠٠٠٠(٦٥-٦)

٠٠٠٠٠٠٠٠(٦٦-٦)

٠٠٠٠٠٠٠(٦٧-٦)

t من كل تركيز يكون = 0 K وY البدائية الظروف في لنفرض X م يعادل2 و2 و
 كالآتي:X ب المتعلق الجزء تكامل ويمكن للصفر. المعادل2 و للصفر المعادل

X =X,e-' ٠٠٠٠٠٠٠(٦٨-٦)

 الآتي: يحصل(٦٦-٦) المعادلة في(٨٦-٦) المعادلة تعويض وعند

K٤-٧,R,xى؟له 
dt

K, -٤٠١ -Y=' X,(e" e-')K,-K,

٠٠٠٠٠٠٠٠(٦٩-٦)

 الآتي: تعطي المعادلة هذه تكامل وعند

٠٠٠٠٠٠٠(٧٠-٦)

 الآتي: يعادل وقت أي في، التركيز مجموع ان المعلوم ومن

1٨٤6



٥
X =X+٧+2

2=X-٦-٧

 م
٠٠٠٠٠٠٠(٧١-٦)

 الآتي: سيعادل2 تركيز وان

.٠٠٠٠٠٠(٧٢-٦)

 الآتي: يحصل(٧٠-٦ و)(٦٨-٦) المعادلتين تعويض وعند

,K /.-ة١٠»».'٠ -اK اده, +K,

(١-٦) مثال

 نقصان من قيس مغذ محلول في النامي الشعير جذور فيNo و" النترات أيونات تجمع أن

 كالآتي: الغذائي المحلول في النترات

.٠٠٠٠٠(٧٣-٦)

4

10

3

20

2

30

1

40

 صفر

50

 ساعة الوقت

 النترات تركيز

 ؟ السبب هو وما )الامتصاص( للتفاعلKinetics ال مانوعية أ-بين

 ؟ النترات من واحد مول من95% لامتصاص الخلايا تأخذها التي الساعات عد ما ب-

.T- K احسب وكذلك بوحدة  التفاعل ثابت أحسب ج-
sec2

 اتحل
 مايأتي إلى تحويرها بعد(١٥-٦) المرقمة المعادلة باتباع أ-

K,S,٨
6 ي ة3 إ{( د ت

 يكون الأرقام تعويض وعند

Kx60 x6050جز= ,م 
40 2.3

١e ٤5 1 :Fx60x600g إ -١٥g، =  ه3

١٨ ٤£ه



0.7 06 Kx60 60٥

2.3

0.1 Fx  برد36000

2.3

K x 36000 = 0.23
0.23 1 - -K= or7x10' sce"

36000 sec

 الآتي: يحدث وكذلك

Kx2x60 x6050بر[( ,م 
30 2.3

Kx2x60x 60
1og 5 10g3 =

2.3

0.7 047 Kx2x60 x  ،4 صد60

2.3

0.23 Kx2x60 x60م، 

2.3

2.3 x 0.23
 د٨ه

60 x60 x 2

0.23 1 - -K =- or7x10-2sec"
36000 sec

First نوع من التفاعل ان أي Order Kinetics(.١٥-٦) معادلة لاتباعه

millimole نوع من الأصلي التركيز ب-ان = 1 mole1000بعد التركيز ويكون 

 مليمول.50=1000 ر ويعادل5% هو95% امتصاص
-100-

 يكون:(١٥-٦) المعادلة وبتطبيق

()(7x10)1000م 
{ ب ح

6 ى0م23

١٨ ك

K



log 100 - 1og5

()7x10)100م 
 -ثر)(=

50 2.3

(7 « 105)(
2.3

2 0٦7 0.23xt
 د

3600 x2.3

1.3 0.23xt
 د

3600 x 2.3

3600 x 2.3 x 1.3
 أ ح

0.23 x 3600

230 x1.3 10 ] ح ج إ{13

23
t = 13 hours

·T;  ج-حساب

0.693
 صب

١ K
2

٢ 0.693 3600 x.693 }
R9)[[ب ج ج 

x  إ36000.230.23
 اد،

3600

(٢-٦) مثال
First نوع من لنفال في orderم قيمة ان وجدXوقيمةمملا ضغطجوي10 هي 
"sec تعادلK قيمة وان جوي نغط3.2 هي  ثوان. ست بعدX قيمة احسب0.054

 الحل
 وهي(٥٤-٦) المرقمة المعادلة بتطبيق

XX,-X
2.3log x,x-X٠""٥٤-,٣٩K ء

 يحصل الأرقام تعويض وبعد

٨٧Aا 



٥
2.3١ 10-3.2 0.054 I0 G{} ج  د بر كر

= x-32 3.2
10- 3.2log = 044
X- 3.2

10-3.2 .=Antilog 0.44
X- 3.2

10- 3.2 2n6ب ي 

X-3.2
1٥ -3.2 = 2.760- 3.2)
X 3.2l0  ، د،3.2

2.76
٦ I0-3.2  ج ب &،5.2

2.76
X = 5.66 atm

١٨ ك

 م



 و
 الاسئلة

٥

A Acetchioracetanilide -P( مادة تحول ان(١-٦  التفاعل ناتج إلى
B Chloroacetanilideمحلول بإضافة يحدث KIمع المتحرر اليود ومعادلة 

 كالآتي: يحدث والتفاعل فقطA مع يتفاعلKI ان.Thiosulfate محلول
: M1 ساعة الوقت of 0.٤ NS,o,

49.30

35.60
25.75
18.50
14.00
7.30
4.60

 صفر
1
2
3
4
6
8

.. .،.1 First النوع من التفاعل ثابت احسب order Kinetics·بوحدة-جيي 

 الأتية: المعادلة حسب السكروز تحلل ان(٢-٦)

CAHAO4 + H,O C H,0م ج + Cام ,Oe

 كالآتي: م%5 حرارة بدرجة يحدث

 الناتج إلى المتحول السكروزmole/ دقيقة: الوقت
liter

0
J10.1 ه

0.1946
0.2770
0.3726
0.4676

0
30
60
90
130
180

.1.0023 mole / liter  هو للسكروز البدائي التركيز ان

.First order Kinetcs  النوع من التفاعل ثابت أ-احسب

 السكروز. من واحد غرام كيلو من95% لتحول اللازم الوقت هو ما ب-

 ا٨ رر



 يحدث الهيدروكسيل بأيوناتEnthylnitrobenzoata لمادة المائي التحلل ان(٣-٦)
 الآتي:

N0,Cج H,COOCAHو + OH- NOCH,COOH + Cر HsOH

 وكان(M0.05) يعادل للمتفاعلتين المادتين من كل تركيز وان كلم% حرارة وبدرجة

 كالآتي: التفاعل
% المتحللة للمادة نسبة

32.95
41.75
48.80
58.05
69.00
70.35

 ثانية: الوقت
120
180
240
330
530
600

Second النوع من التفاعل ثابت احسب Order Kinetics؟ 

 الآتي: التفاعل درس لقد(٤-٦)

2N0 + 2H N; + 2H,0

 كالأتي: بدائية بضغوطH و>No من متساوية كميات باستعمال

 )دقيقة(T, العمر نصف الضغط

81.0
102.0
95.0
140.0
180.0
176.0
224

:(mm)البدائي 
534

340.5
375
288
251
243
202

 التفاعل. لهذاOrder ال نوعية ا-حدد

١٩ عر


